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Beschreibung 

Vorrichtung zum Verloten von Kontakten auf Halbleiterchips 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ver- 
loten von Kontakten insbesondere auf vertikal integrierten 
Halbleiterchips. 

Bei der dreidimensionalen Integration von Halbleiterchips 
werden mehrere Ebenen gedunnter Chips aufeinander justiert 
und elektrisch verbunden. Die Bestiickung erfolgt in einem Be 
stuckungsautomaten, in dem die vereinzelten Chips auf einen 
Wafer justiert platziert werden. Die Oberflachen des Wafers 
und der Chips besitzen spiegelbildlich zueinander mit Kon- 
taktflachen strukturierte Oberflachen, so dass die einander 
zugehorigen Kontakte mit hoher Genauigkeit aufeinander pas- 
send angebracht werden konnen. Die Oberflache des Wafers be- 
st eht 2. B. aus blankem Kupfer, die der Chips z. B. aus Zinn 
Oder einer niedrig schmelzenden Zinnlegierung. Bei diesem 
Prozess tritt das Problem auf, dass die blanken Metallober- 
flachen, insbesondere die Kupf eroberf lache, wegen der hohen 
Prozesstemperaturen oxidieren. Eine Oxidationsschicht verhin 
dert aber ein zuverlassiges Kontaktieren. 

Lotverfahren zum Weichloten von Kupf eroberf lachen mit Loten 
auf Blei-Zinn-Basis sind bekannt und arbeiten sehr zuverlas- 
sig. Dabei liegen die Lotschichtdicken im Bereich von 100 \im. 
Die Oberflachen werden wahrend der Erwarmung mit Formiergas 
gespult, dessen reaktiv wirkender Anteil die Oxidation ver- 
hindert. Eine Lottechnik, die unter den Bezeichnungen ^^iso- 
therme Erstarrung" oder SOLID bekannt ist, verwendet auSerst 
diinne Lotschichten von weniger als 5 |im Dicke . Bei diesem 
Lotverfahren kommt es wahrend des Lotvorgangs zum vollstandi 
gen Legieren des Lotmetalles mit den angrenzenden Metallfla- 
chen unter Bildung von intermetallischen Phasen, wodurch der 
Schmelzpunkt steigt und die Lotschmelze isotherm erstarrt . 
Wahrend diinne Oxidschichten bei Verwendung einer dickeren 



P2001,0682 DE E 



2 

Lotschicht aufbrechen konnen, so dass sine ausreichend gute 
Kontaktierung herstellbar ist, wird die Benetzung der Metall- 
oberf lache mit einer sehr diinnen Schicht aus dem Lotmaterial 
auch durch eine dunne Oxidschicht bereits vollstandig verhin- 
dert . 

Es kommt daher bei dem SOLID-Lotverf ahren, besonders darauf 
an, dass die Metallf lachen, die miteinander verlotet werden, 
vollstandig frei von Oxid bleiben. Es muss daher erreicht 
werden, dass wahrend der Erwarmung moglichst wenig Luftsauer- 
stoff in die den Wafer umgebende Atmosphare aus Formiergas 
gelangt. Dazu muss das Formiergas den zu erhitzenden Chipbe- 
reich moglichst dicht umschlieSen. Das kann allerdings nicht 
vollstandig erfolgen, da wahrend der Justage beide Oberfla- 
chen frei zuganglich sein mussen. 

Aufgabe def Erfindung ist es, eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zum Verloten von Kontakten auf Halbleiterchips anzuge- 
ben, mit dem sich auSerst diinne Metallf lachen an Luft bei ca. 
300 °C miteinander verloten lassen, ohne dass es wahrend der 
Erhitzung zu einer Oxidation kommt, die die Herstellung einer 
dauerhaften elektrisch leitenden Verbindung verhindert . Ins- 
besondere soli auch verhindert werden, dass benachbart zu den 
zu verlotenden Metallf lachen vorhandene ungeschutzte Flachen 
oxidieren. 

Diese Aufgabe wird der Vorrichtung mit den Merkmalen des An- 
spruches 1 bzw. mit dem Verfahren mit den Merkmalen des An- 
spruches 9 gelost . Ausgestaltungen ergeben sich aus den ab- 
hangigen Anspriichen. 

Die erf indungsgemafie Vorrichtung ist mit einer Heizung verse- 
hen, die so ausgestaltet ist, dass ein an einer Chiphalterung 
iiber einer Spannvorrichtung (chuck) eines Bestuckungsautoma- 
ten gehaltener Chip von einer der Chiphalterung zugewandten 
Seite des Chips her zumindest so stark erwarmt werden kann, 
dass ein auf der der Spannvorrichtung zugewandten gegeniiber- 
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liegenden Seite des Chips auf gebrachtes Lot geschmolzen wird, 
AulSerdem ist eine Spulvorrichtung vorhanden, die eine Platte 
tnit einem Fenster, einem Gaskanal fiir ein Formiergas und eine 
bei dem Fenster angeordnete Gasauslassof f nung aufweist. Diese 
5 Platte ist parallel zu der fiir den Wafer vorgesehenen Trans - 
portflache ausgerichtet uber der Spannvorrichtung angebracht . 
Die Chiphalterung ist vertikal zu der Transportf lache der 
Spannvorrichtung beweglich, so dass der Chip einem auf der 
Transportf lache angeordneten Wafer beliebig angenahert und 
10 insbesondere mit einem vorgesehenen oder einstellbaren An- 
pressdruck auf den Wafer aufgepresst werden kann. 

^ Mit dieser Vorrichtung lasst sich auch das erf indungsgemaSe 
Verfahren durchfuhren, bei dem auf den Kontakt des Chips ein 
15 Lot aufgebracht wird, die Kontakte mit einem Formiergas ge- 
spiilt werden, das Lot geschmolzen wird, indem der Chip von 
einer von dem Kontakt abgewandten Seite her erwarmt wird, bis 
das geschmolzene Lot eine Schicht einer Dicke von weniger als 
5 |Lim bildet, die Kontakte aufeinander gepresst werden und das 

2 0 Lot so abgekiihlt wird, dass es eine isotherme Erstarrung er- 

f ahrt . 

Es folgt eine Beschreibung eines bevorzugten Ausf lihrungsbei- 
spiels der erf indungsgemalSen Vorrichtung, mit der auch das 
^l^ljj^ erf indungsgemaSe Verfahren ausgefiihrt werden kann, anhand der 
Figuren 1 und 2 . 

Die Figur 1 zeigt ein Schema eines Beispiels der erfindungs- 
gemaSen Vorrichtung im Querschnitt. 

Die Figur 2 zeigt eine vergroSerte Darstellung der Chiphalte- 
30 rung mit den Warmequellen im Schema. 

In Figur 1 ist die Vorrichtung im Querschnitt dargestellt. In 
diesem Beispiel ist ein Bestiickungsautomat mit einer iibli- 
cherweise als Chuck bezeichneten Spannvorrichtung 1 wiederge- 

3 5 geben, die an einer Transportf lache mit einer Transportvor- 

richtung zur Aufnahme und zum Transport eines Wafers 2, der 
mit den Halbleiterchips bestiickt werden soil, versehen ist. 
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Der Wafer wird mit der oxidfreien Kupf eroberf lache nach oben 
auf dem Chuck positioniert - In Figur 1 sind bereits auf dem 
Wafer aufgelotete Chips 3 dargestellt sowie ein weiterer Chip 
4, der in dem nachsten Arbeitsgang aufgelotet werden soil. 
5 Dieser Chip 4 wird an einer Chiphalterung 13 uber den Wafer 
gebracht und z. B. unter einem Ansaugkanal der Chiphalterung 
durch einen in der Chiphalterung hervorgeruf enen Unterdruck 
gehalten- 

10 Uber der Transportvorrichtung des Chucks ist eine Spiilvor- 

richtung 5 angeordnet, die im Wesentlichen durch eine Platte 
6 mit einem Fenster 1 , einem Gaskanal 8 und einer bei dem 

~ Fenster angeordneten Gasauslassof f nung 14 gebildet wird. Die- 
se Platte ist parallel zu der Transportf lache und dem dort 

15 angeordneten Wafer angebracht oder wird zumindest wahrend des 
Bestuckungsvorgangs in dieser Lage f ixiert . Der Wafer wird 
unter dem Fenster 7 dieser Platte hindurch transportiert , so 
dass jeweils der unter dem Fenster 7 vorhandene Bereich des 
Wafers von oben durch das Fenster hindurch mit dem nachsten 

2 0 Chip 4 bestuckt werden kann. Die Chiphalterung 13 braucht zu 

diesem Zweck nur in vertikaler Richtung bewegt zu werden. 

Die Platte 6 ist moglichst nahe uber der Oberflache des Wa- 
fers positioniert. Die Gasauslassof f nung 14 befindet sich 
moglichst nahe bei dem Fenster, so dass ein durch den Gaska- 
nal 14 zugefiihrtes Formiergas den zu bestuckenden Bereich des 
Wafers direkt erreicht. Das Formiergas tritt bei der in Figur 
1 dargestellten Ausfiihrung hauptsachlich im Fenster 7 der 
Platte aus . Der restliche Anteil des Formiergases stromt in 
30 radialer Richtung zum auSeren Rand der Platte und verhindert 
das Ansaugen von Raumluft. Im Bereich oberhalb des Fensters 
bildet sich eine sauerstof f arme Wolke 9 aus Formiergas aus, 
die in der Zeichnung mit einer gebogenen punktierten Linie 
angedeutet ist. Die Ausbildung dieses sauerstof farmen Raumbe- 

3 5 reichs kann durch eine zusatzlich angebrachte ringformige 

Blende 10 begiinstigt werden, an deren oberem Rand das Gas bei 
Bedarf eventuell auch abgesaugt werden kann. 
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Am Rand der Platte 6 bef indet sich vorzugsweise ein weiterer 
Gaskanal 11, liber den Kuhlluft zugefiihrt werden kann, die den 
Wafer in nach aufien wei sender radialer Richtung durch die 
entsprechend angeordnete weitere Gasauslassof f nung 15 an- 
blast. Die weitere Gasauslassof f nung 15 ist z. B. durch tneh- 
rere ringsum an dem Rand der Platte angebrachte Diisen gebil- 
det, die nach auSen gerichtet sind, so dass die Luft parallel 
zur Oberflache des Wafers nach auSen austritt. Ein radialer 
Strom des Kiihlgases ist einer direkten Ausrichtung des Gas- 
stromes auf den Wafer bei weitem vorzuziehen. Mit einem ra- 
dialen Gasstrom wird auch der radiale Fluss des Formiergases 
unter der Platte 6 begunstigt. 

Wenn der aufzulotende Chip 4 durch eine vertikale Bewegung 
der Chiphalterung 13 nach unten auf den Wafer 2 abgesenkt 
wird, taucht er in die sauerstof f arme Wolke 9 ein. In dieser 
Position kommt die Chiphalterung 13 in den Bereich der Ein- 
kopplung einer Warmest rahlungsquelle 12, die in diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel durch eine Laserstrahlungsquelle gebildet 
ist. Damit wird der Chip 4 von seiner von dem Wafer abgewand- 
ten Riickseite her so stark erwarmt, dass das Lotmaterial auf 
der Vorderseite schmilzt und so die Kontaktverbindung zu der 
Kupf eroberf lache des Wafers hergestellt werden kann. 

Es ist giinstig, wenn die niedrig schmelzende Lotschicht auf 
den Kontakten des Chips 4 und nicht auf den damit zu verlo- 
tenden Kontakten des Wafers aufgebracht ist, da so ein besse- 
rer Warmekontakt durch den Chip hindurch zur Lotschicht er- 
reicht wird. Die Erwarmung des Chips fiihrt auf diese Weise 
unverziiglich zum Aufschmelzen des Lotmaterials , das sich beim 
Kontakt mit der kalteren Kupf erschicht des Wafers in einem 
Bruchteil einer Sekunde verfestigt. 

In der Figur 2 ist im Querschnitt ein Ausf iihrungsbeispiel der 
Chiphalterung 13 gezeigt. Eine untere plane Flache zur Auf- 
nahme des Chips 21 besitzt am Rand ringsum Offnungen 20, die 
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mit einem Kanal verbunden sind. Damit wird der Chip 21 ange- 
saugt. Ein Ansaugstutzen 27 ist zu diesem Zweck mit einer ge- 
eigneten Pumpe oder einer anderen Vorrichtung zur Erzeugung 
eines Unterdruckes verbunden. Innerhalb der Chiphalterung ist 
5 ein fur Inf rarotstrahlung durchlassiger Korper 23 angebracht . 
Durch diesen Korper hindurch kann die Warmestrahlung die 
Ruckseite des angesaugten Chips erreichen. Der Korper 23, der 
z. B. aus Quarzglas sein kann, ist auSerdem geeignet, den me- 
chanischen Anpressdruck von typisch 3,5 bar auf den Chip zu 

10 ubertragen. Urn die Kraft moglichst gleichmaSig auf den Chip 
zu ubertragen, kann eine zusatzliche, ebenfalls infrarot- 

fS^ durchlassige, vorzugsweise elastische und temperaturbestandi- 

^ ge Schicht 24 vorgesehen werden, die z, B. Silikon sein kann. 
Die Einkopplung der Warmestrahlung erfolgt in diesem Beispiel 

15 iiber einen in der Chiphalterung 13 schrag angebrachten metal - 
lischen Spiegel 25 oder uber ein metallisch verspiegeltes 
Prisma, das die Warmestrahlung zum Chip hin reflektiert. Ein 
solches Prisma kann auch in den Korper 23 integriert sein. 

2 0 Die Homogenitat der Temperaturverteilung uber die Chipflache 
ist grundsatzlich nicht kritisch. Es muss nur dafiir gesorgt 
werden, dass uberall auf den Kontakten die Schmelztemperatur 
des Lotmateriales iiberschritten wird. Eine moglichst gleich- 
maSige Ausleuchtung der Chipflache mit der Warmestrahlung 

^ wird im Interesse einer kurzen Aufwarmzeit angestrebt . 

Die maximal zulassige Temperatur ist andererseits nur durch 
die verwendeten Materialien begrenzt . Grundsatzlich ist es 
daher ausreichend, wenn nur ein Punkt, der bevorzugt in der 
30 Mitte des Chips liegt, erwarmt wird. ZweckmaSigerweise wird 
dann einen Moment abgewartet, bevor der warme Chip mit dem 
kalten Wafer in Kontakt gebracht wird. Dadurch wird vermie- 
den, dass das Lotmaterial vorzeitig abgekiihlt wird, bevor 
sich die Warme lateral ausreichend verteilen konnte. 

35 

Falls die Warme nicht nur auf einen Punkt eingestrahlt werden 
soil, kann durch einen Diffusor oder eine geeignete Optik er- 
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reicht werden, dass die Warmestrahlung, z. B. der Laser- 
strahl, in geeigneter Weise so aufgeweitet wird, dass die ge- 
samte Chipflache davon erfasst wird. Alternativ kann die War- 
mest rahlung in einen Lichtleiter eingekoppelt werden, der an 
5 die Chiphalterung 13 angekoppelt ist und die Warmestrahlung 
auf den Chip leitet . Ein solcher Lichtleiter kann den Spiegel 
25 Oder das Prisma und den Korper 23 ersetzen. Als Warmequel- 
le kann auch eine Halogenlampe 2 6 mit Parabolspiegel statt 
der Lasers trahlungsquelle 12 benutzt werden. Das ist in Figur 
10 2 durch eine alternative Zeichnung wiedergegeben, 

jf^K Im Fall besonders kleiner Chips mit nur wenig mm^ Flache kann 
die dann entsprechend klein ausgestaltete Chiphalterung von 
auSen angestrahlt und insgesamt erhitzt werden. Moglich ist 
15 auch eine Aufwarmung einer zumindest teilweise metallisch 

ausgebildeten Chiphalterung mittels einer Heizwicklung, mit 
der in dem Metall ein Wirbelstrom induktiv erzeugt wird, oder 
auch eine direkte Erwarmung der Lotschicht, indem die Wirbel- 
strome direkt in der Lotschicht hervorgeruf en werden. 



20 



Die fur die Aufnahme eines Chips vorgesehene untere Flache 
der Chiphalterung kann aus einem Material bestehen, das eine 
ausreichende Elastizitat besitzt, um laterale Bewegungen des 
Chips im Bereich von typisch +/- 10 um zu ermoglichen. Damit 
wird aufgrund der Oberf lachenspannung der geschmolzenen Lot- 
schicht eine Selbstzentrierung der beiden spiegelbildlich zu- 
einander strukturierten Kontaktf lachen erreicht . 
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Patent anspruche 

1. Vorrichtung zum Verloten von Kontakten auf vertikal inte- 
grierten Halbleiterchips , bei der 

eine Spannvorrichtung (1) , 
eine Spulvorrichtung (5) , 
eine Chiphalterung (13) und 
eine Heizung vorhanden sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Spannvorrichtung (1) dafur vorgesehen ist, einen Wafer 
(2) mit Bauelementen aufzunehmen und zu transportieren, 

- die Spulvorrichtung (5) eine Platte (6) mit einem Fenster 
(7) , einem Gaskanal (8) und einer bei dem Fenster angeord- 
neten Gasauslassof f nung (14) aufweist, wobei diese Platte 
parallel zu einer fiir den Wafer vorgesehenen Transport fla- 
che der Spannvorrichtung (1) ausgerichtet ist und in die- 
ser Lage uber der Spannvorrichtung (1) gehalten wird, 

- die Chiphalterung (13) iiber der Spannvorrichtung (1) uber 
dem Fenster (7) angeordnet ist, so dass ein Chip (4) auf 
einer der Spannvorrichtung (1) zugewandten Seite der Chip- 
halterung uber einem Wafer (2) gehalten werden kann und 
mittels einer bezuglich des Wafers vertikalen Bewegung der 
Chiphalterung dem Wafer beliebig dicht angenahert werden 
kann , und 

- die Heizung so ausgestaltet ist, dass ein an der Chiphal- 
terung (13) gehaltener Chip (4) von einer der Chiphalte- 
rung zugewandten Seite des Chips her zumindest so stark 
erwarmt werden kann, dass ein auf einer gegeniiberliegenden 
Seite des Chips auf gebrachtes Lot geschmolzen wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der 

die Gasauslassof f nung (14) rings um das Fenster (7) vorhanden 
ist - 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der 

ein von dem Fenster (7) abgewandter Rand der Platte (6) mit 
einem weiteren Gaskanal (11) und einer weiteren Gasauslass- 
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offnung (15) versehen ist, die in einer Richtung innerhalb 
einer flachigen Ausdehnung der Platte von der Platte weg 
weist . 

5 4. Vorrichtung nach einem Anspruche 1 bis 3, bei der 

die Heizung eine Warmestrahlungsquelle (12, 26) umfasst, die 
so angeordnet ist, dass eine davon ausgesandte Warmestrahlung 
durch die Chiphalterung (13) auf den Chip (21) gelenkt wird. 

10 5. Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der 

in der Chiphalterung (13) ein fur Inf rarotstrahlung durchlas- 
siger Korper (2 3) angebracht ist, mit dem ein Anpressdruck 
^ auf den Chip (21) libertragen wird. 

15 6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei der 

die Heizung eine Induktionsspule mit elektrischen Anschlussen 
umfasst und 

diese Induktionsspule in der Chiphalterung (13) angebracht 
ist . 

20 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, bei der 

in der Chiphalterung (13) ein elektrisch leitender Korper an- 
gebracht und so angeordnet ist, dass er durch eine Induktion 
von Wirbelstromen mittels der Induktionsspule erwarmt werden 
1^1^ kann . 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, bei der 

die Induktionsspule so angeordnet ist, dass mittels der In- 
duktionsspule in dem auf einem an der Chiphalterung (13) ge- 
30 haltenen Chip (21) auf gebrachten Lot Wirbelstrome induziert 
werden konnen, mit denen das Lot geschmolzen wird. 

9. Verfahren zum Verloten von Kontakten auf vertikal inte- 
grierten Halbleiterchips , bei dem 

3 5 ein Kontakt eines Chips auf einen Kontakt eines Bauelementes 
in einem Wafer gelotet wird, indem 

- auf den Kontakt des Chips ein Lot aufgebracht wird. 
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- die Kontakte mit einem Formiergas gespiilt werden, 
das Lot geschmolzen wird, 

die Kontakte aufeinander gepresst werden und 
das Lot bis zur Erstarrung abgekuhlt wird, 
5 dadurch gekennzeichnet, dass 

das Lot geschmolzen wird, indem der Chip von einer von dem 
Kontakt abge wand ten Seite her erwarmt wird, 
das Lot so aufgebracht wird, dass es in geschmolzenem Zu- 
stand auf dem Kontakt eine Schicht einer Dicke von weniger 
10 als 5 ^im bildet, und 

das Lot so abgekuhlt wird, dass es eine isotherme Erstar- 




rung erf ahrt . 



10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem 
15 der Chip unter Verwendung einer Warmestrahlungsquelle erwarmt 
wird. 



1 
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Zusammenf assung 

Vorrichtung zum Verloten von Kontakten auf Halbleiterchips 

Ein an einer Chiphalterung (13) liber einem Chuck (1) gehalte 
ner Chip (4) wird von einer von dem Wafer (2) abgewandten 
Seite her mit einer Strahlungsquelle (12) eirwarmt, so dass 
ein auf einem dem Wafer zugewandten Seite auf gebrachtes Lot 
geschmolzen wird. Eine Spul vorrichtung (5) mit einer Platte 
(6) mit einem Fenster (7) , einem Gaskanal (8) und einer bei 
dem Fenster angeordneten Gasauslassof f nung (14) fiir ein For- 
miergas ist parallel zu dem Wafer angebracht . Der Chip wird 
vertikal zu dem Wafer bewegt, durch das Fenster auf den Wafe 
aufgepresst und mittels isothermer Erstarrung aufgelotet. 



Figur 1 
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